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Povzetek
15 sekund slave je interaktivna umetniˇska
insˇtalacija, ki obraz nakljucˇno izbranega obisko-
valca galerije povzdigne v umetniˇski objekt za 15
sekund. Insˇtalacija je bila navdahnjena s slavnim
citatom Andyja Warhola “V prihodnosti bodo vsi
ljudje dozˇiveli svojih petnajst minut slave”1 kot tudi z
njegovim nacˇinom predelave obrazov v slogu pop-art.
Insˇtalacija je sestavljena iz racˇunalnika z zaslonom
LCD, ki je uokvirjen in razstavljen kot dragocena slika
na steni, digitalnega fotoaparata, usmerjenega v ljudi
pred zaslonom in posebej izdelane programske opreme,
ki na slikah poiˇscˇe cˇlovesˇke obraze in jih graﬁcˇno pre-
dela.
V tem cˇlanku predstavljamo tehnicˇno ozadje
insˇtalacije, sˇe posebej nacˇin uporabe metod racˇunal-
niˇskega vida v njej.
1 Uvod
Insˇtalacijo, opisano v tem cˇlanku, si je zamislil
Franc Solina leta 1996, ko so se zacˇele pojavljati prve
zanesljivejˇse metode racˇunalniˇskega vida za iskanje
cˇlovesˇkih obrazov na slikah.
Ideja za insˇtalacijo 15 sekund slave je bila navdah-
njena s slavnim citatom Andyja Warhola “V prihod-
nosti bodo vsi ljudje dozˇiveli svojih petnajst minut
slave” kot tudi z njegovim nacˇinom predelave obra-
zov v slogu pop-art. Fotograﬁje z obrazi za predelavo
je Warhol mnogokrat nasˇel kar v mnozˇicˇnih sredstvih
obvesˇcˇanja. Te fotograﬁje je potem spreminjal v slike
tako, da je na njih izvajal razlicˇne barvne operacije.
Vcˇasih je locˇil obraz od ozadja, poudaril je posamezne
dele obraza, npr. ocˇi ali usta, oznacˇil robove, delal na
negativih fotograﬁj, prekrival fotograﬁje z razlicˇnimi
barvnimi plastmi itn. Na ta nacˇin je portretiral
slavne politike, glasbenike, ﬁlmske igralce, sˇportnike,
znanstvenike in umetnike (npr. Elvisa Presleya,
1Citat v izvirniku: ”In the future everybody will be world
famous for ﬁfteen minutes.”
Marilyn Monroe, Marlona Branda, Jackie Kennedy,
Micka Jaggerja, Johna Lennona, Alberta Einsteina,
Alfreda Hitchcocka, Mao-Tse Tounga, Muhammada
Alija, Johanna Wolfganga Goetheja, Franza Kafko
itn.).
Namen insˇtalacije je narediti ljudi trenutno slavne
tako, da za 15 sekund uprizori njihove portrete na
steni umetnostne galerije. Namesto 15 minut, kot je
izjavil Warhol, smo izbrali interval 15 sekund, saj s
tem insˇtalacija postane bolj dinamicˇna, zˇeli pa opo-
zoriti na hiter ritem danasˇnjega zˇivljenja in na to,
da je slava kratkotrajna. Ta odlocˇitev seveda prinese
tudi cˇasovno omejitev za racˇunalniˇsko obdelavo vsake
slike. Posamezen portret, ki ga insˇtalacija predstavi,
je izbran izmed mnogih obrazov ljudi, ki stojijo pred
insˇtalacijo, z nakljucˇnim generatorjem sˇtevil. S tem
zˇeli insˇtalacija sporocˇiti, da je slava tudi nakljucˇna.
Od dalecˇ insˇtalacija “15 sekund slave” deluje kot
dragoceno uokvirjena slika, ki je obesˇena na steni.
Sˇele od blizu se opazi, da slika ni staticˇna ter da sta
v okvir vgrajena racˇunalniˇski zaslon LCD in objek-
tiv digitalnega fotoaparata. Digitalni fotoaparat je
skrit za okvirjem in namesˇcˇen nad racˇunalniˇskim za-
slonom (slika 1). Pri fotograﬁranju obiskovalcev ga-
Slika 1: Racˇunalniˇski zaslon LCD, uokvirjen kot
dragocena slika. V okrogli odprtini nad sliko se na-
haja objektiv digitalnega fotoaparata.
lerije, ki stojijo pred insˇtalacijo (slika 2), uporablja
sˇirokokoten objektiv, kar pri zajemanju fotograﬁj
omogocˇa pokrivanje velikega podrocˇja. Fotoaparat
je preko vmesnika USB povezan z racˇunalnikom, ki
v ozadju nadzoruje delovanje fotoaparata in obdeluje
zajeto fotograﬁjo. Posebna programska oprema, izde-
lana na osnovi algoritma za iskanje obrazov, najprej
na fotograﬁji poiˇscˇe vse obraze (algoritem se izvaja
na pomanjˇsani sliki). Med njimi enega izbere in ga
izrezˇe iz originalne slike. V naslednjem koraku se
Slika 2: Skupina ljudi pred insˇtalacijo.
nakljucˇno izbran portret predela z enim od znova
nakljucˇno izbranih barvnih ﬁltrov (slika 4). Na ta
nacˇin se avtomaticˇno izdela portret v slogu pop-art,
ki se prikazˇe na zaslonu za 15 sekund. Medtem se
zˇe obdeluje naslednja fotograﬁja, ki bo prikazana v
naslednjih 15-ih sekundah. Na ta nacˇin se vsakih 15
sekund zajame, obdela in na zaslonu prikazˇe nova fo-
tograﬁja.
Cˇe pred insˇtalacijo dalj cˇasa stoji vecˇ ljudi, skrbi
za pestrost izbiranja obrazov nekaj preprostih pravil,
vgrajenih v programsko opremo. V zaporednih 15-
sekundnih intervalih namrecˇ ne zˇelimo prikazovati
iste osebe. Cˇe je pred insˇtalacijo samo ena oseba,
aplikacija njen portret predeluje z nakljucˇno izbrani-
mi ﬁltri, cˇe pa na zajeti fotograﬁji ne najde nobenega
obraza, z nakljucˇno izbranimi ﬁltri predeluje zadnji
najdeni obraz.
V nadaljevanju cˇlanka sledi: v 2. razdelku je
na kratko razlozˇen uporabljen algoritem za iskanje
obrazov, v 3. razdelku so opisane graﬁcˇne trans-
formacije, s katerimi dosezˇemo pop-art ucˇinke, 4.
razdelek opisuje razlicˇne nacˇine prikazovanja prede-
lanih portretov in 5. razdelek sklene cˇlanek.
2 Iskanje obrazov na barvnih slikah
Disciplina racˇunalniˇskega vida skusˇa oponasˇati
sposobnost cˇlovesˇkega vida. Eden njenih ciljev
je iskanje objektov na dvodimenzionalnih slikah.
Iskanje obrazov na slikah je, kot vecˇina drugih
avtomatskih metod za iskanje objektov, tezˇaven
postopek, sˇe posebej kadar obstajajo obcˇutne razlike
med posameznimi primerki. Razlike med primerki pri
iskanju obrazov nastanejo zaradi razlicˇnih znacˇilnosti
obrazov in zaradi razlik pri razsvetljavi oziroma
osvetljenosti obrazov.
Pri iskanju obrazov na slikah v racˇunalniˇskem vidu
obstaja vecˇ razlicˇnih pristopov: na osnovi barv, na os-
novi izlocˇanja znacˇilk obraza, na osnovi gibanja itn.
[1]. Mi smo razvili lastno metodo za iskanje obra-
zov, ki zdruzˇuje ideje pristopa na osnovi znacˇilk in
pristopa na osnovi barve kozˇe. Sestavljena je iz dveh
faz. V prvi poiˇscˇemo mozˇne kandidate za obraz, v
drugi pa potrjujemo kandidate za obraz [2, 4]. Nasˇa
metoda za iskanje obrazov temelji na dolocˇenih pred-
postavkah in ima zato dolocˇene omejitve:
• vhodna slika mora imeti dovolj veliko locˇljivost
(obraz mora biti dovolj velik),
• obcˇutljiva je na barvo kozˇe,
• zahteva naravno osvetlitev ali umetno osvetlitev
enakomerno bele barve.
Koraki algoritma pri iskanju obrazov so:
1. Iz barvne slike algoritem izlocˇi barve, ki nikakor
ne morejo predstavljati obraza. Nepomembne
barve zamenja z belo barvo.
2. Tako obdelano sliko spremeni v sivinsko sliko
(format PGM).
3. S pomocˇjo algoritma “Rast regij” izvrsˇi seg-
mentacijo regij v barvi kozˇe.
4. Izlocˇi regije, ki ne morejo vsebovati obraza.
5. Med preostalimi obrazi nakljucˇno izbere enega
in ga izrezˇe iz originalne slike.
Slika 3 ponazarja opisan proces.
3 Barvne transformacije v slogu pop-
art
Kot je omenjeno v uvodu, je Andy Warhol na fo-
tograﬁjah slavnih ljudi izvedel barvne operacije. V
tem procesu je bil zelo ustvarjalen in raznolik. Vcˇasih
je locˇil obraz od ozadja, poudaril je posamezne dele
obraza, npr. ocˇi ali usta, oznacˇil robove, delal na
negativih fotograﬁj, prekrival fotograﬁje z razlicˇnimi
barvnimi plastmi itn. Njegove tehnike pri spreminja-
nju fotograﬁj v slike se dajo na preprost nacˇin opisati
v oblikovni slovnici z nizom formalnih pravil [3, 4].
Cilj nasˇega projekta je bil dosecˇi podobne ucˇinke,
kot jih je dosegel Andy Warhol, a z veliko pre-
prostejˇsimi sredstvi in na popolnoma avtomaticˇen
Slika 3: Koraki pri iskanju in izbiri obraza: 1) pomanjˇsaj resolucijo originalne slike; s tem dosezˇemo vecˇjo hitrost
obdelovanja slik, 2) izberi barve, ki so podobne barvi kozˇe, 3) segmentiraj regije v barvi kozˇe v kandidate za
obraz, 4) obdrzˇi potrjene regije kandidatov za obraz, 5) med obrazi nakljucˇno izberi enega in ga izrezˇi iz
originalne slike; pri izboru imajo vecˇjo prioriteto vecˇje obrazne regije in regije, ki so viˇsje na vhodni sliki.
nacˇin. Sistem na sliki ne iˇscˇe zunanjih oblik oziroma
potez ampak samo predela vstopno sliko z izbranimi
ﬁltri (slika 4).
Izbran portret je izrezan kot kvadrat iz originalne
digitalne slike velike resolucije. Njegova velikost je
spremenjena na 400x400 slikovnih elementov. Si-
stem nato nakljucˇno izbere enega od 17 ﬁltrov in ga
uporabi pri predelavi portreta. Filtri so sestavljeni iz
razlicˇnih kombinacij treh dobro poznanih ﬁltrov: po-
sterize, color balance in hue-saturation balance. Ena
od znacˇilnosti teh treh ﬁltrov je, da mocˇno zmanjˇsajo
sˇtevilo razlicˇnih barv na sliki. V polovici primerov so
ﬁltri dodatno obogateni s posebnim postopkom, ki
mu pravimo “nakljucˇno” barvanje.
Pri nakljucˇnem barvanju se izvedejo sledecˇi koraki:
najprej sistem izbere en slikovni element iz zˇe prede-
lane slike in si zapomni njegovo barvno informacijo.
Nato sistem nakljucˇno izbere barvo iz barvnega pros-
tora RGB in na koncu pobarva vse slikovne elemente
na sliki, ki imajo enake RGB vrednosti kot izbran
slikovni element, z nakljucˇno izbrano novo barvo. Na
ta nacˇin dobimo vecˇ milijonov razlicˇnih ﬁltrov za pre-
delavo, tako da portreti skoraj nikoli ne izgledajo
povsem enako.
4 Prikaz rezultatov
Insˇtalacija prikazuje izbrane portrete v 15 sekund-
nih intervalih na ploskem racˇunalniˇskem zaslonu, ki
je uokvirjen kot dragocena slika. Pri prikazu prede-
lanega portreta sistem nakljucˇno izbira med petimi
mozˇnostmi. V 75% primerov prikazˇe samo en velik
portret, v 25% primerov razdeli prostor za prikazo-
vanje na sˇtiri enako velike dele in znotraj vsakega
prikazˇe en pomanjˇsan portret. Ti sˇtirje portreti so
lahko vsi enaki, lahko je vsak predelan z razlicˇnim
ﬁltrom, dodatna mozˇnost pa je zrcaljenje preko ver-
tikalne osi. Tak nacˇin zlaganja portretov je prav tako
podoben Warholovemu nacˇinu predstavljanja slik.
Cˇe pred insˇtalacijo dalj cˇasa stoji vecˇ ljudi, za
pestrost izbiranja obrazov poskrbi nekaj preprostih
pravil. V zaporednih 15-sekundnih intervalih namrecˇ
ne zˇelimo prikazovati iste osebe oziroma osebe, ki se
nahaja na skoraj istem mestu.
V spodnjem levem kotu zaslona je sˇtevec, ki naj bi
poskrbel za sˇe dodatno zanimivost in vznemirjenje.
Odsˇteva namrecˇ sekunde od 15 do 0 in prikazuje
odtekanje slave oziroma napoveduje, da bo kmalu
nova oseba “slavna” 15 sekund.
Slika 4: Pop-art portreti avtorjev insˇtalacije “15 sekund slave”, ki so bili izdelani z insˇtalacijo (F. Solina, P.
Peer, S. Juvan in B. Batagelj od leve zgornje slike v smeri urinega kazalca).
5 Sklep
Prva javna predstavitev insˇtalacije “15 sekund
slave” je bila v Mariboru, na 8. mednarodnem fes-
tivalu racˇunalniˇskih umetnosti, od 28. maja do 1.
junija 2002 [5]. Insˇtalacija je bila razstavljena vseh 5
dni festivala. Uporabljena metoda za iskanje obrazov
se je pokazala kot zelo natancˇna in tudi med obisko-
valci je bila insˇtalacija zelo dobro sprejeta. Kljub
temu pa zˇe imamo v nacˇrtu nekatere konceptualne kot
tudi tehnolosˇke izboljˇsave. Na konceptualnem nivoju
bi lahko dolocˇili izraz na obrazu izbranega portreta in
ga nato predelali v skladu z njegovim razpolozˇenjem.
Za prikaz temacˇnega razpolozˇenja bi lahko izdelali
dodatne ﬁltre na osnovi negativov fotograﬁj. Ena od
tehnolosˇkih izboljˇsav algoritma za iskanje obrazov bi
lahko bila vecˇja prilagodljivost na razlicˇne osvetlitve.
Najbolj atraktivna izboljˇsava pa bi bila izdelava sis-
tema, ki bi obiskovalcu omogocˇal, da bi na podlagi
identiﬁkacijskih znakov, ki bi se ob vsakem portretu
izpisali na zaslonu, lahko poiskal svoj portret na us-
treznem spletnem strezˇniku.
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